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xABSTRAK
Tanaman kelor (Moringa oleifera) atau dikenal sebagai Pohon Ajaib (The
Miracle Tree) telah dikenal selama berabad-abad sebagai tanaman multiguna,
padat nutrisi dan berkhasiat obat. Semua bagian dari tanaman kelor memiliki
manfaat yang beragam. Salah satu bagian tanaman kelor yang memiliki banyak
manfaat yaitu daun kelor yang memiliki kandungan vitamin A, Vitamin C,
Kalsium, Kalium, Protein, Fe atau zat besi, vitamin B6, magnesium dan protein
antara nutrisi yang telah diteliti di laboratorium USDA. Daun kelor memiliki
potensi untuk lebih dimanfaatkan sehingga bernilai ekonomi tinggi.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan formulasi optimal dari permen
karamel susu daun kelor dengan menggunakan software Design Expert metode
Mixture D-Optimal. Program design expert metode d-optimal pada pembuatan
permen karamel susu daun kelor menghasilkan 16 formulasi dengan respon kadar
air, kadar kalsium, kadar gula total, dan respon organoleptik rasa, warna, dan
tekstur. Hasil analisis menunjukan pengaruh signifikan 16 formulasi terhadap
seluruh repon.
Program design expert metode d-optimal menghasilkan 1 formulasi
optimal dengan variabel berubah Susu Segar 84,73% , Gula Stevia 1,95%, Serbuk
Daun Kelor 0,32 dan Tepung Beras 1% dan glukosa cair 12%. Formula tersebut
menghasilkan kadar air 15,93%; kadar kalsium 37,14%; kadar gula total 30,00%;
nilai organoleptik terhadap rasa 4,58; nilai organoleptik terhadap warna 4,30; nilai
organoleptik terhadap tekstur 4,57.
Kata kunci : Serbuk Daun Kelor, Permen, Permen Karamel Susu, Design Expert.
xi
ABSTRACT
Kelor plant otherwise known as The Miracle Tree has been known for
centuries as a multipurpose plant, nutrient-dense and medicinal.  All parts of the
Moringa plant have various benefits. One part of the Moringa plant that has many
benefits, is Moringa leaves which contain vitamin A, Vitamin C, Calcium,
Potassium, Protein, Fe or iron, vitamin B6, magnesium and proteins between
nutrients that have been studied in the USDA laboratory. Moringa leaves have the
potential to be more utilized to increase economic value.
This study aims to determine the optimal formulation of moringa leaf
caramel candy using the Design Expert software Optimal D-Mixture method.  The
design expert program d-optimal method in the manufacture of Moringa leaf
caramel candy produces 16 formulations with response to moisture content,
calcium levels, total sugar content, and organoleptic responses to taste, color, and
texture.  The results of the analysis showed a significant effect of 16 formulations
on all responses.
The design expert program d-optimal produced 1 optimal formulation with
variable changes in Fresh Milk 84.73%, Stevia Sugar 1.95%, Moringa Leaf
Powder 0.32 and 1% Rice Flour and 12% liquid glucose.  The formula produces
water content of 15.93%, 37.14% calcium level, carbohydrate content 30.00%,
Organoleptic value of taste 4.58;  organoleptic value of color 4.30;  Organoleptic
value of texture 4.57.
Keywords: Moringa Leaves Powder, Candy, Caramel Milk Candy, Design Expert.
11 I. PENDAHULUAN
Bab ini akan menguraikan mengenai: (1) Latar Belakang, (2) Identifikasi
Masalah, (3) Maksud dan Tujuan Penelitian, (4) Manfaat Penilitian, (5) Kerangka
Pemikiran, (6) Hipotesis Penelitian, dan (7) Tempat dan Waktu Penilitian.
1.1 Latar Belakang
Indonesia merupakan negara yang kaya akan berbagai macam sumber daya
alam, baik sumber daya alam hewani maupun sumber daya alam nabati. Beberapa
sumber daya alam nabati yang memiliki banyak manfaat yaitu daun stevia dan
daun kelor. Sejauh ini daun kelor dan gula stevia belum dimanfaatkan secara
maksimal oleh masyarakat Indonesia karena kurangnya minat masyarakat
terhadap diversifikasi produk dari bahan daun kelor dan gula stevia.
Indonesia juga menjadi negara importir gula hingga saat ini dan
ketergantungan impor yang tinggi terjadi karena inefisiensi pada industri gula
yang berupa ketidakmampuan industri gula dalam negeri untuk memenuhi
kebutuhan dan permintaan gula masyarakat (Kementerian Pertanian, 2012).
Kebutuhan manusia akan gula sebagai bahan makanan tambahan yang
memberikan rasa manis pada makanan dan minuman sangatlah tinggi. Namun
konsumsi gula yang berlebih dapat menimbulkan masalah terutama penyakit
obesitas dan diabetes mellitus. Oleh karena itu, dibutuhkan alternatif pemanis
pengganti gula tebu, baik pemanis alami maupun sintesis kimia, yang tidak
memiliki efek yang membahayakan bagi kesehatan dan rendah kalori, sehingga
dapat dikonsumsi oleh semua orang termasuk penderita obesitas dan diabetes
2mellitus. Salah satunya dengan memanfaatkan daun stevia sebagai pemanis alami
pengganti gula tebu.
Masa balita merupakan periode yang sangat peka terhadap lingkungan
sehingga diperlukan perhatian lebih terutama kecukupan gizinya (Kurniasih,
2013). Stunting menggambarkan status kurang gizi yang bersifat kronik pada
masa pertumbuhan dan perkembangan sejak awal kehidupan. Secara global,
sekitar 1 dari 4 balita mengalami stunting (UNICEF, 2012).
Menurut WHO 2014, prevalensi balita pendek menjadi masalah kesehatan
masyarakat jika prevalensinya 20% atau lebih.  Saat ini, persentase balita pendek
di Indonesia masih tinggi dan merupakan masalah kesehatan yang harus
ditanggulangi. Dibandingkan beberapa negara tetangga, prevalensi balita pendek
di Indonesia juga tertinggi dibandingkan Myanmar (35%), Vietnam (23%),
Malaysia (17%), Thailand (16%) dan Singapura (4%).
Upaya peningkatan status gizi masyarakat termasuk usaha untuk
menurunkan persentase balita pendek menjadi salah satu prioritas pembangunan
nasional yang tercantum di dalam sasaran pokok rencana pembangunan jangka
menengah tahun 2015 – 2019.  Target penurunan stunting (pendek dan sangat
pendek) pada anak balita (dibawah 2 tahun) adalah menjadi 28%. Salah satu
upaya yang dapat dilakukan untuk menurunkan persentase balita pendek
(stunting) yaitu dengan meningkatkan asupan gizi masyarakat terutama
pemenuhan zat gizi balita. Protein merupakan zat gizi kunci untuk pertumbuhan
fisik anak karena sangat dibutuhkan untuk pertumbuhan tulang dan otot. Sejalan
dengan manfaat protein sebagai zat gizi yang berperan dalam pertumbuhan dan
3perkembangan, maka dibutuhkan 15% - 20% protein dari total kebutuhan atau
keluaran per hari. Salah satu solusi yang dapat dilakukan dengan membuat
camilan yang disukai oleh semua kalangan dan tentunya mengandung gizi yang
berguna untuk pertumbuhan salah satunya permen karamel susu daun kelor.
Bedasarkan SNI No. 3547.2-2008, soft candy atau kembang gula lunak
adalah jenis makanan selingan berbentuk padat, dibuat dari gula atau campuran
gula dengan pemanis lain, dengan atau tanpa penambahan bahan pangan lain dan
bahan tambahan pangan (BTP) yang diijinkan, bertekstur relatif lunak atau
menjadi lunak jika dikunyah. Menurut Faridah, (2008), salah satu parameter mutu
yang sangat berperan dalam menampilkan karakteristik permen kunyah adalah
tekstur. Sensasi yang didapatkan saat mengkonsumsi permen kunyah pada
dasarnya adalah perpaduan tekstur dan aroma. Dari tekstur bisa dirasakan sensasi
kenyal, keras, empuk, alot, lengket, halus atau kasar berpasir.
Permen karamel susu merupakan salah satu makanan ringan dengan bahan
baku utama susu dan gula. Permen karamel susu merupakan salah satu produk
olahan susu dengan menggunakan metode pemanasan. Permen karamel susu atau
toffee adalah produk confectionery yang dibuat dari bahan dasar gula, sirup
glukosa, susu (umumnya susu kondensasi), lemak, garam, serta tambahan
pewarna dan flavor sebagai penambah warna dan cita rasa. Kadar air produk
permen karamel susu yang lebih tinggi dari hard candy menyebabkan permen
karamel susu lebih mudah mengalami kerusakan oleh kapang dan khamir
(Susilawati dan Dewi, 2011). Permen karamel susu yang baik memiliki rasa susu
4dan kelembutan serta tekstur yang baik, lebih lunak dan dapat dikunyah saat
dikonsumsi (Rofiah dan Machfudz, 2014).
Karakteristik permen karamel susu yang dihasilkan dapat dipengaruhi dari
jenis susu yang digunakan. Kandungan pada susu yang berperan penting dalam
pembuatan permen karamel susu adalah laktosa dan protein. Protein serta gula
(laktosa) yang terdapat di dalam susu akan menghasilkan reaksi pencoklatan atau
biasa disebut dengan reaksi maillard apabila mengalami proses pemanasan.
Adapun pengaruh komponen susu pada saat proses pemanasan yaitu dapat
menyebabkan pengurangan kandungan gizi karena mengalami proses pemanasan
dengan suhu tinggi sekitar 120oC dengan waktu cukup lama (Jackson, 1995).
Permen karamel susu yang saat ini beredar di pasaran pada umumnya
menggunakan gula tebu (sukrosa) yang memiliki kalori yang tinggi. Oleh karena
itu, perlu dicari upaya pembuatan permen karamel susu yang rendah kalori. Salah
satunya yaitu dengan menggunakan pemanis rendah kalori seperti gula stevia
(Faradillah, Hintono, dan Pramono, 2017).
Permen karamel susu yang dikenal selama ini pada umumnya berbahan
dasar susu saja sebagi pembentuk cita rasa. Oleh karena itu perlu penelitian lebih
lanjut terhadap pembuatan permen karamel susu dengan berbagai cita rasa (flavor)
yang disukai (Abubakar dan Ilyas, 2005). Permen yang dijumpai dipasaran saat ini
kebanyakan menggunakan pemanis makanan dan flavor sintetis, sehingga bila
dikonsumsi dalam jangka panjang dapat berbahaya bagi kesehatan tubuh.
Penganekaragaman produk permen karamel susu perlu dikembangkan lebih lanjut,
misalnya dengan penambahan serbuk daun kelor dan gula stevia.
5Oleh karena itu pada penelitian ini, peneliti mencoba memanfaatkan gula
stevia dan serbuk daun kelor untuk meningkatkan kandungan gizi permen karamel
susu. Dalam rangka melakukan diversifikasi pangan, maka akan dilakukan
penelitian pembuatan permen karamel susu menggunakan serbuk daun kelor dan
gula stevia.
Tanaman kelor (Moringa oleifera) atau dikenal sebagai Pohon Ajaib (The
Miracle Tree) telah dikenal selama berabad-abad sebagai tanaman multiguna,
padat nutrisi dan berkhasiat obat. Tanaman ini berasal dari dataran sekitar
Himalaya, India, Pakistan dan Afganistan, tanaman ini juga mudah hidup didaerah
tropis yaitu di Negara Afrika dan seluruh Asia, dan salah satunya di Negara
Indonesia. Tanaman ini tidak asing bagi keseharian masyarakat di Nusa Tenggara
Barat karena selain berfungsi sebagai pagar hidup di pekarangan dan kebun
tanaman ini juga dimanfaatkan sebagai sayuran yang banyak dikonsumsi rumah
tangga (Kurniasih, 2013).
Berbagai bagian dari tanaman kelor seperti daun, akar, kulit kayu, buah dan
bunga bertindak sebagai stimulan jantung dan peredaran darah, memiliki anti
tumor, anti hipertensi, menurunkan kolesterol, antioksidan, anti diabetik, anti
bakteri dan anti jamur (Krisnadi, 2015). Daun kelor merupakan salah satu bahan
alam yang diketahui memiliki aktivitas antioksidan tinggi. Beberapa antioksidan
yang terdapat pada daun kelor diantaranya Alpha-carotene, Arginine, Beta-
carotene, Beta-sitosterol, Caffeoylquinic Asam, Campesterol, Karotenoid,
Klorofil, Chromium, Delta-5-Avenasterol, Delta-7-Avenasterol, Glutathione,
Histidine, Asam Indole Acetic, Indoleacetonitrile, Kaempferal, Leusin, Lutein,
6Metionin, miristat-Asam, palmitat-Asam, Prolamine, Proline, Quercetin, Rutin,
Selenium, Treonin, Triptofan, Xanthins, Xanthophyll, Zeatin, zeaxanthin, Zinc
(Krisnadi, 2015). Daun kelor mengandung vitamin A 6,8 mg empat kali lebih
banyak dibandingkan dengan vitamin A yang terkandung dalam wortel. Vitamin
C yang terkandung dalam daun kelor yaitu 220 mg tujuh kali lebih tinggi
dibandingkan dengan vitamin C pada buah jeruk. Kalsium empat kali lebih
banyak dibandingkan dengan susu, tinggi kalsium sekitar 440 mg/100 gram.
Kalium pada daun kelor 259 mg, tiga kali lebih banyak dibandingkan dengan buah
pisang. Protein dalam daun kelor adalah 6,7 gram dua kali lebih banyak daripada
protein dalam sebutir telur atau yoghurt, dan Fe atau zat besi 25 kali jauh lebih
tinggi dibandingkan bayam, mengandung fosfor 70 mg/100 gram. Daun kelor juga
mengandung vitamin B6, magnesium dan protein antara nutrisi yang telah diteliti
di laboratorium USDA (Krisnadi, 2015). Selain itu, telah diidentifikasi bahwa
daun kelor mengandung antioksidan dan antimikroba, seperti senyawa saponin,
flavonoid, tannin, alkanoid, dan fenol. Hal ini menyebabkan kelor dapat berfungsi
sebagai pengawet alami (Aminah, 2015).
Penggunaan daun kelor sangat beragam. Di Indonesia saat ini penggunaan
daun kelor masih terbatas seperti dimasak dan digunakan seperti bayam sebagai
sayuran yang biasa dikonsumsi sehari-hari, daun kelor biasanya dikeringkan dan
ditumbuk menjadi bubuk digunakan dalam sup dan saus (Kurniasih, 2013).
Melihat banyaknya kandungan gizi yang ada pada daun kelor, maka potensi untuk
megembangkan produk olahan daun kelor sangat besar, oleh karena itu untuk
meningkatkan nilai ekonomis dari tanaman kelor, daun kelor diolah menjadi salah
7satu produk olahan yang digemari oleh konsumen yaitu permen karamel susu (soft
candy).
Daun stevia dapat digunakan sebagai salah satu alternatif dalam pembuatan
gula alami rendah kalori karena mengandung glycoside yang mempunyai rasa
manis tapi tidak menghasilkan kalori. Glycoside yang digunakan secara komersial
dinamakan stevioside yang memberikan rasa manis 250 – 300 kali dari gula
sukrosa. Stevioside merupakan bahan pemanis alami yang tidak berkalori karena
tidak dapat difermentasikan oleh bakteri karogenik, tidak menaikkan kadar gula
dalam darah dan tidak memungkinkan pertumbuhan bakteri dan ragi pada produk
pangan yang menggunakan stevia sebagai pemanis (Avininasia, 2011).
Menurut Wuryantoro dan Susanto (2014), menunjukkan bahwa rasa manis
pada stevia disebabkan oleh tiga komponen yaitu steviosida (3 – 10% berat kering
daun), reboudiosida (2 – 3%), dan dulcosida (0,5 – 1%). Steviosida mempunyai
keunggulan dibandingkan pemanis buatan lainnya, yaitu stabil pada suhu tinggi
(100oC), jarak pH 3-9, tidak menimbulkan warna gelap pada waktu pemasakan.
Menurut Pratitasari (2010), peran stevia sebagai pengganti gula non kalori
sudah popular. Jepang termasuk Negara yang paling cepat memanfaatkannya.
Satu kilogram daun stevia kering pada tanaman stevia rebaudiana menghasilkan
65 gram steviosida. Daun stevia juga mengandung protein, fiber, karbohidrat,
fosfor, kalium, kalsium, magnesium, natrium, besi, vitamin A, vitamin C, dan
minyak (Sudarmadji, 1982).
Proses optimasi adalah suatu pendekatan normative untuk mengidentifikasi
penyelesaian terbaik dalam pengambilan keputusan suatu permasalahan. Optimasi
8bertujuan untuk meminimalisir usaha yang diperlukan atau biaya operasional dan
memaksimalkan hasil yang diinginkan. Jika usaha yang diperlukan atau hasil yang
diharapkan dapat dinyatakan sebagai fungsi dari sebuah keputusan, maka optimasi
dapat didefinisikan sebagai proses pencapaian kondisi maksimum atau minimum
dari fungsi tersebut (Susilo, 2011).
Salah satu software yang dapat digunakan dalam penentuan formulasi
secara optimal adalah Design Expert. Software ini digunakan untuk optimasi
proses dalam respon utama yang diakibatkan oleh beberapa variabel dan
tujuannya yaitu optimasi respon tersebut. Design Expert menyediakan beberapa
pilihan desain dengan fungsinya masing-masing salah satunya adalah Mixture
Design yang berfungsi untuk menemukan formulasi optimal (Bas dan Boyaci,
2007).
Penelitian ini menggunakan program Design Expert metode Mixture D-
Optimal yang digunakan untuk membantu mengoptimalkan produk atau proses.
Program ini mempunyai kekurangan yaitu proporsi dari faktor yang berbeda harus
bernilai 100% sehingga merumitkan desain serta analisis mixture design. Program
Design Expert metode Mixture D-Optimal ini juga mempunyai kelebihan
dibandingkan program olahan data yang lain. Ketelitian program ini secara
numerik mencapai 0.001, dalam menentukan model matematika yang cocok untuk
optimasi (Hedianti, 2014).
Berdasarkan uraian di atas maka peneliti tertarik melakukan penelitian
tentang produk permen karamel susu daun kelor untuk mendapatkan formulasi
yang optimal agar didapatkan produk sesuai dengan yang diharapkan. Salah satu
9cara untuk mendapatkan formulasi yang optimum tersebut bisa dengan
menggunakan bantuan software Design Expert metode Mixture D-Optimal.
1.2 Kerangka Pemikiran
Menurut Kimmerle (2003), secara garis besar permen dibagi menjadi dua
kelompok yaitu permen keras dan permen lunak. Menurut SNI 3547-1-2008,
permen keras merupakan jenis makanan selingan berbentuk padat, tekstur keras,
tidak menjadi lunak jika dikunyah, dibuat dari gula atau campuran gula dengan
pemanis lain, dengan atau tanpa penambahan bahan pangan lain dan bahan
tambahan pangan (BTP) yang diizinkan, dimakan dengan cara dihisap, pada
permen keras yang perlu diuji diantaranya adalah bahan baku utamanya berupa
glukosa. Jenis permen keras yaitu rock candy, candy cane, dan fudge. Sementara
definisi permen lunak menurut SNI 3547-2-2008 adalah makanan selingan
berbentuk padat, dibuat dari gula atau campuran gula dengan pemanis lain,
dengan atau tanpa penambahan bahan pangan lain dan bahan tambahan pangan
(BTP) yang diijinkan, bertekstur relatif lunak atau menjadi lunak jika dikunyah.
Permen lunak terdiri dari beberapa jenis antara lain permen jelly, toffee, nougat,
karamel, marshmallow dan permen karet.
Menurut Buckle (2010), produk permen dibuat dengan mendidihkan
campuran gula, air bersama dengan bahan pewarna dan pemberi rasa sampai
tercapai kadar air kira-kira 3%. Biasanya suhu digunakan sebagai penunjuk
kandungan padatan. Sesudah adonan permen dipanaskan sampai mencapai
kadungan padatan yang diinginkan yaitu suhunya sekitar 105 oC kemudian adonan
permen dituangkan pada cetakan dan dibiarkan tercetak.
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Menurut Buckle (2010), sukrosa berfungsi sebagai pemanis memperbaiki
konsistensi, juga bersifat mengawetkan karena gula mampu mengangkat air. Gula
terlibat dalam pengawetan dan pembuatan aneka ragam produk-produk makanan.
Apabila gula ditambahkan ke dalam bahan pangan dalam konsetrasi yang tinggi
sebagian dari air yang ada menjadi tidak tersedia untuk pertumbuhan
mikroorganisme dan aktivitas air (aw) dari bahan pangan berkurang.
Menurut Winarno (1997), mekanisme karamelisasi dapat berlangsung bila
suatu larutan glukosa diuapkan maka konsentrasinya akan meningkat, demikian
juga dengan titik didihnya. Keadaan ini akan terus berlangsung sehingga seluruh
air menguap semua. Bila keadaan tersebut telah tercapai dan pemanasan terus
dilakukan, maka cairan yang ada bukan lagi terdiri dari air tetapi cairan sukrosa
yang lebur. Titik lebur sukrosa adalah 160oC.
Bedasarkan SNI No. 3547.2-2008, soft candy atau kembang gula lunak
adalah jenis makanan selingan berbentuk padat, dibuat dari gula atau campuran
gula dengan pemanis lain, dengan atau tanpa penambahan bahan pangan lain dan
bahan tambahan pangan (BTP) yang diijinkan, bertekstur relatif lunak atau
menjadi lunak jika dikunyah.
Produk-produk pangan berkadar gula yang tinggi cenderung rusak oleh
khamir dan kapang. Penambahan sukrosa berfungsi untuk mengurangi molekul air
yang menyelimuti pektin. Sukrosa berfungsi sebagai dehydrating agent, sehingga
rantai asam poligalakturonat penyusun pektin akan saling berdekatan dan
terbentuk sistem menjadi gel. Semakin besar sukrosa yang ditambahkan, maka gel
yang terbetuk semakin kokoh, akan tetapi jika terlalu tinggi akan terjadi
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kristalisasi sukrosa pada gel yang terbentuk sehingga gel bersifat lekat sukrosa
terlalu rendah, maka gel yang terbentuk lunak (Pujimulyani, 2009)
Alikonis (2005) menerangkan bahwa, permen lunak merupakan campuran
Kristal-kristal sukrosa, sirup glukosa, air dan penambahan bahan pembentuk gel
(jelly aget) yang dapat membentuk gel lunak dan meleleh pada saat dikunyah di
mulut serta bahan tambahan seperti flavor dan zat pewarna. Permen lunak
mempunyai tekstur yang lunak, dapat digigit dan tidak lengket di gigi sewaktu
dikunyah.
Tekstur (keempukan) dihubungkan dengan sifat higroskopis permen akibat
reaksi gula. Permen karamel susu yang baik memiliki tekstur yang kenyal dan
lembut (Usmiati dan Abu Bakar, 2009).
Menurut Faradillah, et al (2017), semakin tinggi penggunaan sukrosa dan
semakin rendah penggunaan gula stevia, nilai kalori permen karamel susu
semakin tinggi, tingkat kemanisan standard dan permen sangat disukai.
Pada prinsipnya, pembuatan permen susu adalah pemasakan campuran susu
dan gula pasir dengan penambahan bahan-bahan pembangkit cita rasa sampai
diperoleh produk yang berwarna coklat (Lidya, 1994 dalam Utomo dan Usman,
2011).
Menurut Usmiati dan Abubakar (2009), perbandingan antara sukrosa dan
susu segar pada proses pembuatan permen susu adalah 1:5. Hasil penelitian
Handayani (2007) menunjukkan bahwa permen susu sapi kemasan yang dibuat
dari 500 ml susu sapi kemasan dan 70 g gula pasir dengan proses pengeringan
pada suhu 60 oC selama 10 jam menghasilkan permen yang paling disukai.
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Menurut Faradillah, et al (2017), pada penelitian permen karamel susu
rendah kalori menyatakan bahwa permen karamel susu yang paling baik dan
penggunaan gula stevia yang optimum dengan nilai kalori rendah, tingkat
kemanisan yang sama dan permen karamel susu yang disukai terdapat pada
permen karamel susu dengan perbandingan proporsi sukrosa 25% dan gula stevia
75%.
Sejak tahun 2008, FDA (Food and Drug Administration) mengizinkan
ekstrak daun stevia digunakan sebagai bahan tambahan pangan dan
menggolongkan ekstrak daun stevia dalam kategori GRAS (Generally Recognize
As Safe) dengan batas konsumsi ADI (Acceptable Daily Intake) menurut WHO
sebanyak 4 mg/kgBB/hari.
Rasa manis pada stevia disebabkan oleh tiga komponen yaitu steviosida (3-
10% berat kering daun), rebaudiosa (1-3%), dan dulcosida (0.5-1%). Steviosida
mempunyai keunggulan dibandingkan pemanis buatan lainnya, yaitu stabil pada
suhu tinggi 100oC, jarak pH 3-9, tidak menimbulkan warna gelap pada waktu
pemasakan (Wuryantoro dan Susanto, 2014).
Menurut Wuryantoro (2014), menyatakan bahwa daun stevia dapat dibuat
menjadi berbentuk serbuk dengan perbandingan konsentrasi serbuk stevia 2,5
gram, 3 gram, 3,5 gram, 4 gram, 4,5 gram yang dilarutkan dalam air sebanyak 150
ml mempengaruhi tingkat kemanisan serbuk stevia. Serbuk stevia sebanyak 4
gram memiliki tingkat kemanisan tertinggi dibandingkan dengan konsentrasi
lainnya.
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Menurut Rukmana (2003), gula stevia memiliki tingkat kemanisan 300 kali
dari sukrosa, sehingga dengan tingkat kemanisan gula stevia yang lebih tinggi
maka penggunaannya menjadi lebih sedikit 300 kali dibandingkan dengan
sukrosa.
Menurut penelitian Tezar, dkk (2008) menunjukan bahwa penambahan
stevia pada sari buah dengan sukrosa 6% tidak bisa menyamai tingkat kemanisan
sukrosa 10 % sebagai standard rasa yang pas dari sari buah belimbing manis.
Namun konsentrasi penambahan 4% stevia berbeda nyata dengan konsentrasi 2%
dan 1%. Hal ini menunjukan kecenderungan bahwa semakin tinggi konsentrasi
stevia yang ditambahkan mengakibatkan semakin tingginya tingkat kemanisan
yang dihasilkan. Namun penambahan tidak diteruskan melebihi 4% saja sudah
mengganggu rasa dari sari buah belimbing. Bahkan pada konsentrasi eksrak stevia
terendah pun after taste pahit sudah terasa.
Dari hasil penelitian Badawi et al., (2005) tentang mensubstitusikan
pemanis stevia pada pembuatan susu menyatakan bahwa daun stevia memiliki
keamanan dan pelindung sebagai pengganti gula pemanis alami dalam produksi
susu. Hal ini membuktikan bahwa pemanis dari daun stevia mampu menurunkan
kadar glukosa darah pada tikus diabetes. Dari permasalahan dan gambaran
solusinya, maka perlu dilakukan uji coba, melalui pembuatan kudapan dari bahan
waluh, dengan campuran daun stevia sebagi tambahan pemanis alami.
Menurut Bas (2007) dalam Tiaraswara (2016), penentuan optimalisasi
formulasi dapat dilakukan dengan berbagai metode diantaranya Metode
Simplex dengan Pemrograman Linier, Software Lindo, fasilitas Solver pada
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Microsoft Excel, dan Design Expert metode Mixture D-optimal. Design expert
digunakan untuk optimasi proses dalam respon utama yang diakibatkan oleh
beberapa variabel dan tujuannya adalah optimasi respon tersebut, dengan
menentukan bahan-bahan yang membuat suatu formulasi paling baik mengenai
variable yang ditentukan.
Menurut Saleha (2016), Design Expert 10.0 merupakan perangkat lunak
yang menyediakan rancangan percobaan (design of experiment) untuk
melakukan optimasi rancangan produk dan proses. Program komputer ini
memberikan beberapa rancangan produk dan proses dan beberapa rancangan
statistik yang digunakan di dalam proses optimasi setiap Factorial design,
Respon surfce, Mixture design, Combined design (Combine process variables,
mixture components, and categorical factors).
Menurut Nugroho (2016), Design Expert 10.0 metode Mixture D-Optimal
dapat secara otomatis menampilkan jumlah formulasi yang sesuai dengan
batasan-batasan yang telah ditentukan. Design Expert 10.0 Metode Mixture D-
Optimal juga memiliki ketelitian yang tinggi secara numeric hingga mencapai
0,001, dalam menentukan model matematik yang cocok untuk optimasi
program ini akan menentukan rekomendasi berdasarkan nilai F dan R2 terbaik
dari data respon yang telah diukur dan dimasukan ke rancangan, penentuan
formulasi optimal berdasarkan respon yang diinginkan sesuai dengan standard
produk yang ada membantu pemakai membuat formulasi produk yang dapat
diterima masyarakat dan sesuai standard. Respon yang dapat ditentukan pun
banyak dapat mencapai 999 respon yang artinya formulasi produk yang ingin
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dihasilkan dapat lebih berkualitas dan disesuaikan dengan respon yang ada
dalam standard tertentu, jadi formulasi yang telah dikeluarkan program dapat
ditinjau hasilnya berdasarkan semua respon dan dijadikan formulasi optimal.
Menurut Sahid (2015) D-optimal merupakan pilihan design dalam
mixture yang bersifat fleksibel dimana apabila semua pilihan design dalam
mixture mengalami kendala maka program akan menyarankan menggunakan
D-optimal. Proses optimasi adalah suatu pendekatan alternatif normatif untuk
mengidentifikasi penyelesaian terbaik dalam pengambilan keputusan suatu
permasalahan. Melalui optimasi, permasalahan akan diselesaikan untuk
mendapatkan hasil yang terbaik sesuai dengan batasan yang diberikan.
Optimasi bertujuan menurunkan usaha yang diperlukan atau biaya operasional
dan meningkatkan hasil yang diinginkan. Jika usaha yang diperlukan atau hasil
yang diharapkan dapat dinyatakan sebagai fungsi dari sebuah keputusan, maka
optimasi dapat didefinisikan sebagai proses pencapaian kondisi maksimum atau
minimum dari fungsi tersebut. Optimasi pada salah satu atau seluruh aspek
produk adalah tujuan dari pengembangan produk. Hasil evaluasi sensori sering
digunakan dalam menentukan apakah produk yang optimum telah
dikembangkan dengan benar.
Menurut Fadli (2009), output dari software rancangan percobaan ini
adalah sederet formula yang akan dibuat dan diukur tiap responnya. Penentuan
formula optimum dilakukan berdasarkan respon yang diinginkan dengan
pilihan maksimum, minimum, dan dalam kisaran tertentu dari setiap respon.
Formula optimum akan ditentukan berdasarkan respon target yang telah
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ditentukan sebelumnya. Hasil output dari software ini ditentukan dari skor
kesukaan (Desirability). Semakin tinggi nilai desirability akan semakin
optimum formula yang dibuat.
1.3 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka identifikasi masalah dalam
penilitian ini adalah apakah penggunaan program Design Expert metode Mixture
D-Optimal dapat menghasilkan formulasi yang optimal dalam pembuatan Permen
Karamel Susu Daun Kelor.
1.4 Maksud dan Tujuan Penelitian
Maksud dari penelitian ini adalah untuk menyajikan suatu teknik dalam
statistika yang dapat membantu mengoptimalkan variabel dari suatu model
yaitu dalam pembuatan Permen Karamel Susu Daun Kelor.
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui formulasi yang
optimal pada pembuatan Permen Karamel Susu Daun Kelor menggunakan
Aplikasi Design Expert metode Mixture Design D-Optimal serta mengetahui
karakteristik (sifat kimia, sifat fisik, dan sifat organoleptik) produk olahan
Permen Karamel Susu Daun Kelor.
1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diperoleh dari hasil penelitian ini diantaranya yaitu:
1. Memberikan informasi kepada masyarakat untuk meningkatkan
pemanfaatan daun kelor dan daun stevia sebagai alternatif variasi rasa
permen karamel susu.
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2. Menambah ilmu pengetahuan mengenai optimalisasi formulasi permen
karamel daun kelor dengan menggunakan Design Expert metode Mixture
Design D-Optimal.
3. Meningkatkan nilai gizi dan nilai ekonomis dari Pemen Karamel seiring
dengan perubahan pola konsumsi dan pengetahuan konsumen yang terus
meningkat.
4. Mengetahui formulasi Permen Karamel Susu berbasis serbuk daun kelor
dan gula stevia yang paling optimal dan yang paling disukai oleh
konsumen.
5. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi informasi bagi perkembangan
ilmu pengetahuan bagi peneliti, akademis, dan instansi yang berhubungan
langsung dengan teknologi pangan.
1.6 Hipotesis Penelitian
Berdasarkan latar belakang permasalahan dan didukung oleh kerangka
pemikiran di atas, maka dapat diperoleh suatu hipotesis bahwa, diduga formulasi
produk Permen Karamel Susu Daun Kelor dapat diaplikasikan pada software
Design Expert metode D-Optimal Mixture Design.
1.7 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini akan dilakukan di Laboratorium Penelitian Program Studi
Teknologi Pangan, Fakultas Teknik, Universitas Pasundan Bandung, Jl. Dr.
Setiabuhi No. 193 dan Balai Tanaman dan Sayuran, Jl. Raya Tangkuban Parahu
No.517, Cikole, Lembang pada Bulan Desember 2018 sampai selesai.
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